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INJECTEUR DE CARBURANT A COMMANDE PERFECTIONNEE DU SOULEVEMENT DE LA SOUPAPE A 
POINTEAU. 



Dans ledit Injecteur, un piston (54) de petit diam^tre 

est soulev^ hydraullquement par un systems d'actionne- 
ment pi6zo61ectrique (51), par rinterm6diaire d'un piston 
(52) de grand diam^tre, pour soulever una soupape (1) ^ 
pointeau. Ledit piston (54) comprend un corps (54a) et un 
anneau (54b) faisant varier la zone soumise S una pression. 
Ledit anneau (54b) sert ^ modifier la superficie d'une surfa- 
ce dudit piston (54) qui est soumise h une pression. 
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INJECTEUR DE CARBURANT A COMMANDE PERFECTIONNEE DU 
SOULEVEMENT DE LA SOUPAPE A POINTEAU 



5 

La prfisente invention se rapporte, de manidre gen^- 
rale, a une structure perfect ionn#e d'un injecteur de carbu- 
rant pouvant §tre employee dans un systdme a collecteur com- 
mun pour moteurs Diesel de vShicules automobiles et, plus 

10 particuli^rement , a un mScanisme simple Squipant un tel in- 
jecteur et congu pour am^liorer la commande du soulevement 
d'une soupape a pointeau integree dans ledit injecteur. 

Des systemes a collecteurs communs sent connus en 
tant que l»un des systemes d* injection de carburant destin§s 

15 a des moteurs Diesel, equipe d'un collecteur commun deli- 
vrant du carburant sous haute pression h chacjue cylindre du 
moteur. Des injecteurs de carburant typiques, utilises dans 
de tels systemes, contprennent une soupape Sl pointeau soule- 
v6e pour ouvrir des ajutages de pulverisation, une chambre 

20 de commande exergant xine centre -pression sur ladite soupape 
a pointeau, afin de la soulever, et une soupape de commande 
regulant la pression qui rdgne dans ladite chambre de com- 
mande . 

Au cours des annees r^centes, un systeme d'actionne- 
25 ment pi6zo61ectrique ^ reaction rapide a etS propose en tant 
que mecanisme d'ouverture ou de fermeture hydraulique d'une 
telle soupape de commande. Par exemple, le brevet US-A-5 779 
149 (Hayes, Jr.) a trait S un injecteur de carburant SquipS 
d'un systeme d'actionnement pi6zo61ectrique. Ledit injecteur 
30 comprend un piston de grand diamStre, mis en mouvement par 
le systeme d'actionnement , et un piston de petit diametre 
qui est soulev^ pour ouvrir la soupape de commande, afin de 
modifier la pression hydraulique affect^e au soulSvement de 
la soupape Sl pointeau. La course du systSme d ' actionnement 
35 agissant sur le piston de grand diamdtre est amplifi^e hy- 
drauliquement , et transmise au piston de petit diametre pour 
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soulever ce dernier. Comme illustr^ sur la figure 6 des 
dessins annexes, la course de soulevement du piston de petit 
diametre est accrue proportionnellement S un accroissement 
du niveau de la tension appliqu^e au systeme d' actionnement . 

5 Une commande variable du souldvement de la soupape sL 

pointeau d'un injecteur de carburant est actuellement h 
I'fitude, en vue d'am^liorer la precision de coininande de la 
quantite de carburant devant etre injectSe, dans le moteur, 
par ledit injecteur. Un accroissement de la plage command^e 

10 de la tension appliquee au systdme d'actionnement pi6zoelec- 
trique est recherche a cette fin. 

En consequence, la pr^sente invention a pour objet de 
fournir une structure perfect ionnee d^un injecteur de carbu- 
rant, congue pour accroitre la plage commandee de tension 

15 appliquee a un systeme d ' act ionnement , visant a modifier la 
pression hydraulique affectSe au soulevement d'une soupape k 
pointeau k I'Scart d'un ajutage de pulverisation. 

Conformement k I'un des aspects de 1' invention, il 
est propose une structure perfect ionnSe d'un injecteur de 

20 carburant, cjui puisse §t re . employee dans un systeme k col- 
lecteur commun pour moteurs Diesel de vehicules automobiles, 
et soit concpue pour conf€rer une precision accrue et une 
meilleure faculty de commande du soulevement d*une soupape S 
pointeau. L' injecteur de carburant conforme a 1' invention 

25. comprend une soupape ^ pointeau ayant pour fonction d'ouvrir 
un ajutage de pulverisation, afin de pulveriser ■ du carbu- 
rant, ladite soupape k pointeau etant soulevSe en fonction 
d'une difference entre une premiere pression sollicitant la- 
dite soupape en vue de fermer 1« ajutage de pulverisation, et 

30 une seconde pression sollicitant ladite soupape en vue 
d'ouvrir ledit ajutage ; un systdme d'actionnement excite 
par application d'une tension ; un premier piston hydrauli- 
que anirae d'un mouvement par ledit systeme d'actionnement, 
en fonction de la tension appliquee audit systdme ; une 

35 chambre hydraulique dans laquelle est engendree une pression 
hydraulique croissant d'une plage faible ^ une plage plus 
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elevee, en transitant par une plage moyenne, en fonction du 
mouvement dudit premier piston hydraulique ; une soupape se 
depla^ant d'une premiere position d' obturation Bl une seconde 
position d' obturation, en transitant par une position cen- 
trale d' obturation, pour modifier la difference entre les 
premiSre et seconde pressions visant a soulever ladite sou- 
pape a pointeau ; un second piston hydraulique cottqportant un 
anneau faisant varier la zone soumise k une pression, et un 
corps de longueur donnSe, pouvant coulisser k travers ledit 
anneau variateur, ledit second piston hydraulique present^nt 
une surface soumise k une pression, sur laquelle s ' exerce la 
pression hydraulique regnant dans ladite chambre hydrauli- 
que, et se mouvant a 1 ' int^rieur d'une chambre pour soulever 
ladite soupape de la premiere position d' obturation a la se- 
conde position d' obturation, en transitant par la position 
centrale d' obturation ; et une but#e sur laquelle 1' anneau 
variateur dudit second piston hydraulique coulisse dans la- 
dite chambre lors d'un accroissement de la pression hydrau- 
lique regnant dans ladite chambre hydraulique, et centre 
laquelle il vient s'appliquer pour autoriser uniquement un 
mouvement du corps dudit second piston hydraulique, de ma- 
niSre k modifier la surface dudit second piston qui est sou- 
mise a une pression, pour la faire passer d'une premiere 
superf icie k une seconde superf icie plus petite que la 
premiere superf icie. La pression hydraulique, engendree dans 
ladite chambre hydraulique dans la plage de pression infS- 
rieure, agit sur la premiere superf icie de la surface dudit 
second piston hydraulique qui est soumise k une pression, 
pour dgplacer con j ointement 1' anneau variateur et le corps, 
en vue de soulever ladite soupape de la premiSre position 
d' obturation vers la position centrale d» obturation. La 
pression hydraulique, engendrSe dans ladite chambre hydrau- 
lique dans la plage de pression moyenne, met 1' anneau varia- 
teur dudit second piston hydraulique en prise constante avec 
ladite butee, sans deplacer ledit corps, afin de maintenir 
ladite soupape dans la position centrale d' obturation. La 
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pression hydraulique/ engendree dans ladite chambre hydrau- 
lique dans la plage de pression superieure, agit sur la 
seconde superficie de la surface dudit second piston hydrau- 
lique qui est soumise a une pression, pour autoriser 
uniquement un mouvement du corps dudit piston, en vue de 
soulever ladite soupape de la position centrale d' obturation 
vers la seconde position d' obturation. Cette structure se 
traduit par une plus grande plage cotnmand^e de la tension 
appliqu6e au systSme d' actionnement , necessaire pour dSpla- 
cer la soupape a pointeau dans les limites d'une plage de 
soulSvement souhaitee • 

Conform^ment ^ 1* invention, la butee revet de prefe- 
rence la forme d'un 6paulement menag^ sur une paroi inte- 
rieure de la chambre logeant le piston, et sur lequel vient 
s'appliquer une extr6mite de I'anneau faisant varier la zone 
soumise a une pression. 

L'injecteur de carburant conforme a 1 • invention peut 
^galement comprendre, de maniere avantageuse, une seconde 
chambre hydraulique gagnant un conduit basse pression par 
1 ' intermSdiaire d'un orifice basse pression qui est s^lecti- 
vement ferrn^ et ouvert par la soupape ; une premidre chambre 
de commande menant h ladite seconde chambre hydraulique par 
1 ' intermediaire d'un premier orifice ; une seconde chambre 
de commande menant a ladite seconde chambre hydraulique par 
1 » intermediaire d'un second orifice ; et un organe de ver- 
rouillage du soulevement ayant pour objet de definir une 
premiere limite de soulevement et une seconde limit e de sou- 
levement. La premidre limite de soulevement est une limite 
jusqu'a laquelle la soupape a pointeau est soulev6e lorsque 
la pression hydraulique, rSgnant dans la chambre hydraulique 
dans la plage de pression moyenne, agit sur la premiere su- 
perficie de la surface du second piston hydraulique qui est 
soumise k une pression, pour maintenir ladite soupape dans 
la position centrale d« obturation, afin de placer ladite 
soupape a pointeau dans une position de soulevement sup6- 
rieure dans laquelle une quantite superieure de carburant 
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est pulveris^e par 1' ajutage de pulv6risation. La seconde 
limite de soulevement est une limite jusqu'a laquelle ladite 
soupape a pointeau est soulev6e lorsque la pression hydrau- 
lique, regnant dans ladite chatnbre hydraulique dans la plage 
5 de pression supSrieure, agit sur la seconde superficie de la 
surface dudit second piston hydraulique qui est soumise & 
une pression, pour deplacer ladite soupape de la position 
centrale d' obturation vers la seconde position d' obturation, 
en vue de placer ladite soupape k pointeau dans \ine position 

10 de soulevement moyenne entre la position de soulSvetnent su- 
pSrieure et une position de soulevement infSrieure, dans 
laquelle ladite soupape a pointeau obture integralement 
1* ajutage de pulverisation, pulv6risant ainsi une plus pe- 
tite quantite de carburant a partir dudit ajutage. Lorsque 

15 ladite soupape est plac^e dans la premiere position d' obtu- 
ration, ladite soupape obture 1' orifice basse pression, et 
ladite premidre chambre de commande et ladite seconde cham- 
bre de commande communiquent avec ladite seconde chambre hy- 
draulique de fagon telle que ladite premiere chambre de com- 

20 mande engendre une pression hydraulique s'ajoutant k la 
premiere pression hydraulique agissant sur ladite soupape h 
pointeau, afin de placer ladite soupape a pointeau dans la 
position de soulevement inferieure. Lorsque ladite soupape 
est plac^e dans la seconde position d ' obturation, ladite 

25 soupape obture le second orifice de fagon telle que ladite 
premidre chambre de commande detende la. pression hydraulic[ue 
ajoutee a la premiere pression, et que ladite seconde cham- 
bre de commande engendre une pression hydraulique agissant 
sur I'organe de verrouillage du soulevement, afin d'^tablir 

30 la seconde limite de soulSvement. Lorscjue ladite soupape est 
plac^e dans la position centrale d' obturation, ladite sou- 
pape instaure des communications par fluide entre 1' orifice 
basse pression et les premier et second orifices, pour de- 
tendre les pressions hydrauliques regnant dans lesdites pre- 

35 mi^re et seconde chambres de commande, afin d'etablir la 
premidre limite de souldvement . 
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Le corps du second piston hydraulique peut presenter, 
de pr^f^rence, une collerette avec laquelle une extremite de 
I'anneau variateur est mise en prise constante alors meme 
que ledit second piston hydraulique souleve la soupape de la 
5 premiere position d' obturation vers la position centrale 
d' obturation. 

L'injecteur de carburant confortne cL 1' invention peut 

egalement comporter un ressort log^ S 1 ' intSrieur de ladite 

premiere chambre hydraulique, en vue de solliciter I'anneau 
10 variateur pour le mettre en prise constante avec le corps du 

second piston hydraulique. 

L' invention va a present etre d^crite plus en detail 

a titre d'exemples nullement limitatifs, en regard des 

dessins annexes sur lesquels : 
15 la figure 1 est une coupe longitudinale montrant une 

structure int^rieure d'un injecteur de carburant selon la 

premidre forme de realisation de 1' invention ; 

les figures 2 (a-l) , 2(a-2), 2(a-3) et 2(a-4) sont des 

coupes f ragmentaires illustrant une succession de mouvements 
20 d'un piston de petit diamStre entrain^ par un systeme d'ac- 

tionnement pi^zoelectrique, afin de soulever une soupape de 

commande ; 

la figure 2 (b) est un graphique mettant en Evidence 
la course de soulevement de la soupape de commande illustree 
25 sur les figures 2 (a-l), 2 (a-2) , 2{a-3) et 2 (a-4) , en fonc- 
tion d'une tension appliquSe IL un systeme d' actionnement 
pi#2o61ectrique ; 

la figure 3 (a) est une coupe f ragmentaire repr^sen- 
tant un injecteur de carburant selon la deuxiSme. forme de 
30 realisation de 1 ' invention ; 

la figure 3 (b) est une coupe f ragmentaire illustrant 
un injecteur de carburant selon la troisiSme forme de reali- 
sation de 1' invention ; 

la figure 3 (c) est une coupe f ragmentaire illustrant 
35 un injecteur de carburant selon la quatrieme forme de reali- 
sation de 1' invention ; 
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la figure 4 est une coupe longitudinale montrant la 
structure inter ieure d'un injecteur de carburant selon la 
cinqui^me forme de realisation de 1 ' invention ; 

les figures 5(a), 5(b) et 5(c) sont des vues explica- 
tives mettant en lumidre une succession d' operations d'un 
injecteur de carburant conforme & 1 ' invention ; et 

la figure 6 est un graphique represent ant la course 
de souldvetnent d'un piston de petit diametre d'un injecteur 
de carburant classique, en fonction d*une tension appliqu6e 
k un systSme d' actionnement piSzoSlectrique. 

Les dessins aiixquels il convient de faire renvoi et 
sur lesquels des references numgriques identiques designent 
des parties identiques sur plusieurs illustrations, en par- 
ticulier la figure 1, representent un injecteur de carburant 
conforme a 1' invention, qui sera decrit ci-apres en consid6- 
rant I'exemple d'une utilisation dans un systdme d' injection 
a collecteur commun pour moteurs Diesel de v^hicules automo- 
biles . 

L' injecteur de carburant comprend un premier corps Bl 
dans lec[uel un syst^me d'actionnement pi6zo61ectrique 51 est 
log6, un deuxiSme corps B2 dans lequel se trouve une soupape 
de commande 3, un troisidme corps B3, un quatrieme corps B4 
et un cinquidme corps B5 recevant une soupape 1 a pointeau. 
Les corps Bl, B2 , B3 , B4 et B5 occupent des positions mu- 
tuellement adjacentes, de la maniere illustr^e. 

Le premier corps Bl comporte, dans une paroi late- 
rale, une admission 101 de carburant haute pression gagnant 
un collecteur commun (non illustr^) - L' admission 101 est 
raccordee, par 1 ' interm^diaire d'un trajet 102 de carburant 
haute pression, IL une poche 12 de reserve de carburant defi- 
nie autour d'une region centrale de la soupape 1 a pointeau. 
Un trajet 104 de carburant basse pression, manage dans les 
premier et deuxiSme corps Bl et B2, mSne Sl un r^seirvoir de 
carburant (non represent^) par 1 • intermediaire d'une sortie 
103 de carburant basse pression faponnee dans la paroi late- 
rale du premier corps Bl. Les premier, deuxieme, troisieme. 
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quatrieme et cinqui^me corps Bl, 32, B3 , B4 et B5 sont log^s 
a 1 ' int6rieur d'une chambre cylindrique de retenue 13, et 
sont relics les uns aux autres avec etancheite aux liquides. 

Le premier corps Bl present e xine chambre cylindrique 

5 a I'interieur de laquelle se trouvent le systdme d'actionne- 
ment pi^zoglectrique 51 et un piston 52 de grand diamdtre. 
Ledit piston 52 est relig k une extrgmitS du systdme d'ac- 
tionnement 51 qui est situee en bas en observant le dessin, 
et il est sollicite Slastiquement par un ressort discoidal 

10 531 pour venir en prise constante avec ledit systSme 51, de 
telle sorte que ledit piston 52 soit d^plac^ par une expan- 
sion ou une contraction (c • est-a-dire une course) dudit sys- 
teme 51 lorsque celui-ci est excite sous Inaction d'une ten- 
sion qui lui est appliquee, Le ressort discoidal 531 est 

15 dispose a I'interieur d'une chambre 53 d' amplification de la 
course du systeme d* actionnement , d^finie au-dessous du pis- 
ton 52, Ladite chambre 53 est formSe dans une zone de soli- 
darisation des premier et deuxieme corps Bl et B2, elle a 
pour effet de convertir la course du piston 52 en une pres- 

20 sion hydraulique et elle fait agir ladite pression sur un 
piston 54 de petit diam^tre, log6 k I'interieur du deuxidme 
corps B2, afin d* amplifier la course dudit piston 52 de 
grand diametre par 1 ' intermediaire dudit piston 54 de petit 
diametre. Le degre amplifi^ de la course du piston 52 

25 (c *est-a-dire un facteur d ' amplification exprime par le rap- 
port entre la course du piston 54 et celle du piston 52) est 
fonction d'une difference entre les zones du piston 52 et du 
piston 54 qui sont exposees k ujie pression, et sur lesquel- 
les agit la pression du carburant renfermS a I'interieur de 

30 la chambre d' amplification de la course du systeme d'action- 
nement. Le piston 52 comporte, dans une paroi pgriphSrique 
extSrieure, un trajet annulaire de purge 522 par I'intermS- 
diaire duquel le carburant, suintant depuis la chambre d' am- 
plification 53, est 6vacu6 vers le trajet 104 de carburant 

35 basse pression. Une bague torique 521 est encastree dans une 
rainure annulaire pratiquee dans la paroi peripherique extg- 
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rieure du piston 52 afin, d* assurer une 6tanch6it# axix li- 
quides . 

La chambre 53 d' amplification de la course du systeme 
d' actionnement communique, au moyen d'un clapet antiretour 
5 71 et d'un trajet de pression intermSdiaire 72, avec une 
chambre de pression intermSdiaire 7 definie dans \ine extrS- 
mite inf #rieure du troisiSme corps B2 . La chambre 7 mene au 
trajet 102 de carburant haute pression grSce k un interstice 
entourant une cheville 73 d' admission de pression interme- 

10 diaire, ainsi qu'au trajet 104 de carburant basse pression 
grS.ce a un interstice entourant une cheville 74 de sortie de 
pression intermediaire • La pression hydraulique, regnant a 
1 ' interieur de la chambre 1, est r^glable sur un niveau sou- 
hait6 interm^diaire entre les pressions regnant dans le tra- 

15 jet 104 et dans le trajet 102, par une modification des 
interstices entourant la cheville d' admission 73 et la che- 
ville de sortie 74 . Lorsque la pression hydraulique regnant 
dans la chambre d'aiT5>lif ication 53 chute du fait de la fuite 
de carburant, elle provoque une ouverture du clapet antire- 

20 tour 71 de fagon telle que le carburant, situ6 dans la cham- 
bre 7, afflue dans ladite chambre 53, si bien que la pres- 
sion regnant dans ladite chambre 53 est ainsi maintenue 
const ante . 

La soupape de commande 3 est compos^e d'une chambre 
25. de distribution 31, d'un obturateur sphSrique 32 et d'un 
orifice 33 basse pression. La chambre 31 est m^nag^e dans 
1' extremity infSrieure du deuxidme corps B2 . L* obturateur 32 
est deplac^ ou soulevg par le piston 54 de petit diamdtre, 
afin d'ouvrir et de fermer s^lectivement 1 ^orifice 33, Ledit 
30 orifice 33 mdne h une chambre 541 de pression de sortie, d6- 
finie autour d'une tete tronconique du piston 54* Comme 
I'atteste clairement une observation du dessin, le bout du 
piston 54 s' engage dans !• orifice 33, avec venue en but^e 
centre 1» obturateur 32. Lorsque ledit obturateur 32 degage 
35 1' orifice 33, la pression hydraulique regnant dans la cham- 
bre de distribution 31 pgnStre dans le trajet 104 de carbu- 
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rant basse pression en empruntant la chainbre 541 et un tra- 
jet de purge 542. 

La chambre de distribution 31 est en communication 
permanente avec une premiere chambre de commande 2 faq:onnee 
dans une extrSmitg supSrieure du cinquidme corps B5, par 
1 ' intermSdiaire d'lan premier orifice de sortie 22 et d'xan 
premier canal de sortie 21 pratique dans le troisidme corps 
B3 . La premiere chambre de commande 2 fait agir la pression 
hydraulique sur la soupape 1 & pointeau, de haut en bas en 
considerant le dessin (c • est-H-dire dans une direction d' ob- 
turation de ladite soupape, dans laquelle des ajutages de 
pulverisation 11 sont ferm^s) . Un ressort h^licoidal 2 5 est 
dispose a I'interieur de la premiere chambre 2, en vue de 
solliciter la soupape 1 en permanence vers le bas. Le pre- 
mier orifice de sortie 22 est pratique dans la parol supS- 
rieure du troisieme corps B3 . Le premier canal de sortie 21 
traverse les troisiSme et quatriSme corps B3 et B4 • La cham- 
bre 2 communique #galement avec le trajet 102 de carburant 
haute pression, par 1 • interm^diaire d'\in premier canal d' ad- 
mission 23 et d'un premier orifice d' admission 24 faq:onn# 
dans le quatriSme corps B4, En consequence, lorsque le sys- 
tdme d'actionnement piezoelectrique 51 est a I'etat hors 
fonction ou k I'etat contracte, I'obturateur sph^rique 32 
ferme 1» orifice 33 basse pression, comme repr^sente sur la 
figure 5(a), si bien qu'une haute pression est d6velopp6e a 
I'interieur de la chambre de distribution 31 et de la pre- 
miere chambre de commande 2, pour solliciter la soupape 1 h 
pointeau en vue d'une fermeture des ajutages de pulverisa- 
tion 11, avec le concours de la pression elastique du res- 
sort 25. L'on fera observer que les figures 5(a), 5(b) et 
5(c) sont non pas des vues illustrant les details de la 
structure intSrieure de I'injecteur de carburant selon la 
figure 1, mais des vues explicatives visant a une meilleure 
comprehension d'une succession de mouvements de la soupape 1 
k pointeau, concemant le f onctionnement de la soupape de 
commande . 
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La chambre de distribution 31 est en commxinication 
permanente avec xine seconde chambre de commande 4 menagee 
dans une extrgmitS supSrieure du quatrieme corps B4, par 
1 » intermSdiaire d'lin second orifice de sortie 42 et d'un se- 
cond canal de sortie 41 pratique dans le troisiSme corps B3 . 
La seconde chambre 4 communique avec le trajet 102 de carbu- 
rant haute pression, par 1 ' interm^diaire d'un second canal 
d' admission 43 et d'un second orifice d* admission 44 fagonne 
dans le troisieme corps B3, et elle a pour fonction de faire 
agir la pression hydraulique, de haut en bas, sur un piston 
6 de verrouillage du soulevement , agenc6 k coulissement dans 
une plage verticale limit^e, Ledit piston 6 d^finit la pre- 
miere chambre de commande 2 et la seconde chambre de com- 
mande 4, et comporte une partie 61 de petit diamdtre, mate- 
rial is6e par une region situ€e dans la moiti6 inf€rieure 
dudit piston et siengageant dans la premiere chambre 2, pour 
venir en prise avec une extr^mit^ sup6rieure de la soupape 1 
a pointeau, en vue de commander la course de soul^vement de 
ladite soupape 1- La pression hydraulique regnant dans la 
seconde chambre 4 est modifiee en fonction du mouvemerit de 
I'obturateur spherique 32, ce qui incite le piston 6 a se 
mouvoir verticalement pour d^finir un soulevement maximal de 
la soupape 1. Une plage de mouvement vertical du piston 6 
est d6finie par une butee supirieure 62 mat6rialis6e par le 
fond du troisidme corps B3, et par une butge infgrieure 63 
constitute d»un tpaulement fagonnS sur une region cent rale 
d'une parol intSrieure du quatridme corps B4 • 

Le piston 54 de petit diametre est dispose & I'inte- 
rieur d'une chambre menagee dans le deuxidme corps B2, dans 
la continuity de la chambre 541 de pression de sortie, et 
consiste en un corps cylindrique 54a et en un anneau 54b va- 
riateur de 1 ' amplification de la course, qui est ajuste k 
coulissement sur une region sup^rieure dudit corps 54a. La 
chambre logeant le piston prtsente, sur une parol inte- 
rieure, un epaulement 55 remplissant la fonction d'une butSe 
centre laquelle 1 ' anneau variateur 54b vient s'appliquer 
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lorsqu'il est anim# d'un mouvetnent vers le has. Le. corps 54a 
du piston comport e, sur line region cent rale de sa paroi ex- 
t#rieure, une collerette 54c supportant 1 ' anneau 54b. Au 
stade initial du mouvement descendant du piston 54 de petit 
diamdtre, la pression hydraulique rSgnant k 1 ' int^rieur de 
la chambre 53 d' amplification de la course du systSme d'ac- 
tionnement agit, a la fois, sur le corps 54a du piston et 
sur 1' anneau 54b, afin de les d€placer conj ointement vers le 
bas. Aprds que ledit anneau 54b est venu rencontrer l'6pau- 
lement 55, seul le corps 54a du piston est d^place vers le 
bas. Sp6cifiquetnent, au stade initial du mouvement descen- 
dant du piston 54, et jusqu'a ce que 1 ' anneau 54b vienne bu- 
ter sur I'epaulement 55, toute la superficie des extr^mit^s 
sup6rieures du corps 54a et dudit anneau 54b est soumise a 
la pression hydraulique developp^e k 1 • interieur de la cham- 
bre d' amplification 53. Au stade successif, la zone expos^e 
h une pression est diminu^e de la valeur de la superficie de 
l'extr6mit# de !■ anneau 54b, si bien que seule 1 ' extr€mit6 
du corps 54a du piston subit 1- action de la pression hydrau- 
lique regnant IL 1' interieur de la chanibre 53. Ainsi, une 
course du piston 54 par unit6 de temps, c'est-a-dire le fac- 
teur d' amplification exprimg par le rapport entre la course 
dudit piston 54 de petit diam^tre, et celle du piston 52 de 
grand diamdtre du systeme d' actionnement pi^zoelectrique 51, 
est modifi^e apres que 1' anneau 54b est venu buter centre 
I'epaulement 55, en faisant varier la course de souldvement 
de I'obturateur sph^rique 32 de la soupape de commande 3. 
Cette operation fait I'objet d'un commentaire plus d6taill6 
ci-aprds. 

La figure 2 (b) montre une relation existant entre la 
tension appliqu^e au systdme d' actionnement pi^zoSlectrique 
51 et la course de soul^vement, par le piston 54 de petit 
diamdtre, de I'obturateur sphSrique 32 de la soupape de com- 
mande 3. Les figures 2 (a-1) , 2 (a-2) , 2(a-3) et 2 (a-4) illus- 
trent des emplacements dudit piston 54 et de ladite sou- 
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pape 3 a des instants d^sign^s par ta-1, ta-2, ta-3 et ta-4 
sur la figure 2 (b) . 

Lorsque le systeme d'actionnement pi6zo61ectrique 51 
est a l'6tat hors fonction, I'obturateur sph^rique 32 ferme 
1' orifice 33 basse pression, cotnme illustr^ sur la figure 
5(a), si bien que la haute pression est d6velopp6e k l'int6- 
rieur de la chambre de distribution 31 et de la premiere 
chambre de commande 2. De ce fait, la soupape 1 a pointeau 
obture les ajutages de pulverisation 11 avec le concours de 
la pression Slastique du ressort 25. De fagon similaire, la 
haute pression rdgne dans la seconde chambre de commande 4 
gagnant la chambre de distribution 31, si bien que le piston 
6 de verrouillage du souldvement est arnen^ en contact avec 
la butSe inf erieure 63 . 

Lorsque la tension est appliqu^e au systdme d'action- 
nement pi^zo^lectrique 51 et est accrue progressivement , 
elle provoque une expansion dudit systeme 51 pour itnprimer 
un mouvement descendant au piston 52 de grand diamdtre, im- 
pliquant ainsi un accroissement de la pression hydraulique 
rSgnant H 1 ' int^rieur de la chambre 53 d' aiiT)lif ication de la 
course du systdme d'actionnement. La pression hydraulique 
regnant dans ladite chambre 53 agit, vers le bas, ^ la fois 
sur les extrgmitSs sup^rieures du corps 54a du piston, et de 
I'anneau 54b variateur de 1 • amplification de la course. 
Lorsque cette pression exc^de la pression hydraulique ^ 
I'int^rieur de la chambre de distribution 31 sollicitant 
I'obturateur sph^rique 32 vers le haut, a 1 • instant ta-I sur 
la figure 2 (b) , elle amorce le mouvement descendant tant du 
corps 54a que de I'anneau 54b du piston 54 de petit diamd- 
tre, en vue de d^placer ledit obturateur 32 vers le bas. 

Lorsque la tension appliquSe au systeme d'actionne- 
ment pi6zo61ectrique 51 atteint un premier niveau supgrieur 
donn€, a 1' instant ta-2, I'anneau 54b variateur de 1' ampli- 
fication de la course vient rencontrer 1 ' epaulement 55, si 
bien que le piston 54 de petit diametre cesse d'emp§cher un 
mouvement descendant de I'obturateur sph^rique 32 de la sou- 
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pape de commande 3. Lorsque I'obturateur 32 occupe cet em- 
placement (egalement d^signg ci-apres par "position de sou- 
levement moyen"), 1» orifice 33 basse pression et 1' orifice 
de sortie 42 sont I'un et 1" autre ouverts, ce qui gouveme 

5 une chute des pressions hydrauliques regnant dans la chambre 
de distribution 31, dans la premiere chambre de commande 2 
et dans la seconde chambre de commande 4, comme le rSvSle 
une observation de la figure 5(c). II en r^sulte que la 
pression hydraulique regnant dans la poche 12 de reserve de 

10 carburant, sollicitant la soupape 1 a pointeau vers le haut, 
surmonte la somme de la pression hydraulique regnant dans la 
premiere chambre de commande 2, et la pression elastique du 
ressort 25, amorgant ainsi le soulevement de ladite soupape 
1. Simultan^ment , le piston 6 de verrouillage du soulevement 

15 se meut vers le haut et vient se plaquer centre la butee su- 
perieure 62, Specif iquement , la soupape 1 est animSe d'un 
mouvement ascendant jusqu'a une position de soulevement in- 
tegral, dans laquelle une grande quantity de carburant est 
inject^e dans le moteur depuis les ajutages de pulverisation 

20 11. La course de soulevement de la soupape 1 correspond S 
une distance LI trac6e sur la figure 5 (c) . 

AprSs que I'anneau 54b variateur de 1 ' amplification 
de la course est venu s'appliquer centre I'^paulement 55, et 
lorsqu'il est emp§che de se mouvoir vers le bas, la surface 

25 totale du piston 54 de petit diam^tre, sur laquelle s ' exerce 
la pression hydraulique regnant dans la chambre 53 d» ampli- 
fication de la course du systeme d' actionnement , est dimi- 
nuee de la valeur de la superficie de 1» extremity sup6rieure 
de I'anneau 54b, comme d^crit ci-avant, impliquant ainsi une 

30 diminution de la force agissant, vers le bas, sur ledit pis- 
ton 54. Ainsi, mgme lorsque la tension appliquee au systdme 
d' actionnement pi^zoeiectrique 51 continue d'Stre accrue, le 
piston 54 est emp§ch6 de se mouvoir vers le bas durant un 
laps de temps (c ' est-S-dire I'intervalle s6parant les ins- 

35 tants ta-2 et ta-3) . Specif iquement, I'obturateur sph^rique 
32 est maintenu dans la position de soulevement moyen sur 
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une plage plus etendue de la tension applic[u^e au systdme 
d'actionnement 51, entre les instants ta-2 et ta-3 sur la 
figure 2(b), Lorscjue la tension appliquee audit systdme 51 
est accrue davantage encore jusqu'a un second niveau sup6- 

5 rieur donng, H 1 ' instant ta-3, seul le corps 54a du piston 
54 commence S se d^placer vers le bas afin d' eloigner I'ob- 
turateur sph6rique 32 d'avec 1 'orifice 33 basse pression. 

Apres 1' instant ta-3, I'obturateur sph6rique 32 est 
animS d'un mouvement vers le bas, avec accroissement de la 

10 tension appliquSe au systeme d'actionnement pi#zoelectrique 
51, jusqu'a ce qu'il repose sur le fond de la chambre de 
distribution 31 a 1 • instant ta-4, comme illustr^ sur la fi- 
gure 2(a-4). A cet emplacement, comme I'atteste une observa- 
tion de la figure 5(b), I'obturateur 32 ferme le second ori- 

15 fice de sortie 42 en provoquant ainsi un accroissement de la 
pression dans la seconde chambre de commande 4 . La basse 
pression est n^anmoins entretenue dans la premiere chambre 
de commande 2. L • accroissement de pression, dans la chambre 
4, a pour effet de plaquer le piston 6 de verrouillage du 

20 soulSvement centre la but^e inf^rieure 63, maintenant ainsi 
la soupape 1 a pointeau dans une position de soul^vement 
moyen, comme le met clairement en lumiere la figure 5(b). 
Specif iquement, la course de soulevement de la soupape 1 
correspond a une distance L2 plus courte que la distance LI. 

25 La quantite de carburant inject^e dans le moteur est plus 
petite que celle inject^e lorsque la soupape 1 est soulevSe 
de la distance LI. 

La structure de I'injecteur de carburant selon cette 
forme de realisation, commentSe ci-avant, se traduit par une 

30 plus large plage commandSe de la tension devant §tre appli- 
quee au systdme d' actionnement pi6zo61ectrique 51, pour 
maintenir le soulSvement du piston 54 de petit diametre 
(c'est-a-dire de la soupape 1 k pointeau) & I'int^rieur 
d'une plage donn#e de soulevement moyen dans laquelle il est 

35 possible d»injecter, dans le moteur, une plus grande quan- 
tity de carburant souhait^e. 
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Les figures 3(a), 3(b) et 3(c) illustrent des deu- 
xieme, troisieme et quatrieme formes de realisation de 1 ' in- 
j ecteur de carburant . 

Sur la figure 3 (a) , un ressort discoidal 56 est log6 
a I'interieur de la charabre 53 d» amplification de la course 
du systeme d'actionnement et sollicite, vers le bas, I'an- 
neau 54b variateur de 1 'amplification de la course du piston 
54 de petit diamStre, Cela se traduit par une plus forte 
adherence entre I'extrSmitg inf^rieure de I'anneau 54b et la 
collerette 54c du piston 54 au stade initial du soul^vement, 
Sliminant ainsi la perte d'Snergie consommfie pour imprimer 
un mouvement descendant audit piston 54 . 

Sur la figure 3 (b) , le piston 54 de petit diametre 
n'est pas aligne avec le piston 52 de grand diametre du sys- 
teme d' actionnement piezo^lectrique 51/ permettant ainsi S. 
une region 57 d'un bord int#rieur de I'extr^mitS infSrieure 
du premier corps Bl de remplir la fonction d'une but^e defi- 
nissant la limite supSrieure du mouvement de I'anneau 54b 
variateur de 1 ' amplification de la course dudit piston 54, 

Sur la figure 3 (c) , une bague de but6e 58 est placee 
sur I'gpaulement 55 mSnagS sur la parol int^rieure du deu- 
xieme corps B2. Une pidce cylindrique creuse de retenue 59 
est vissSe dans la chambre logeant le piston, de manidre a 
consigner la bague 58 a demeure sur I'epaulement 55. Une li- 
mite inferieure du mouvement vertical de 1 » anneau 54b varia- 
teur de 1 'amplification de la course est definie par une 
surface superieure de ladite bague 58, conferant ainsi une 
selection aisee de la course de soulSvement de I'obturateur 
sph^rique 32 de la soupape de commande, jusqu'S la position 
de souldvement moyen. 

La figure 4 montre I'inj ecteur de carburant d'aprSs 
la cinquieme forme de realisation de 1' invention. 

Le deuxiSme corps B2 est cotrpos^ de deux parties : un 
bloc cylindrique supSrieur B21 et un bloc cylindrique infe- 
rieur B22 . Le bloc supgrieur B21 est int^rieurement muni 
d'une charabre 8 logeant la majeure partie du piston 54 de 
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petit diametre. La chambre 8 renfermant le piston communique 
avec la chambre 7 de pression intermfidiaire, au moyen d'un 
trajet 81 de pression interm6diaire . Le piston 54 comprend 
un corps 54d sur lequel I'anneau 54b variateur de I'amplifi- 

.5 cation de la course est ajustS, une collerette de support 
54c m^nagee sur ledit corps 54d, et une soupape 54e disposee 
dans I'alignement dudit corps 54d. La soupape 54e traverse 
le fond du bloc inferieur B22, pour p^nStrer dans la chambre 
541 de pression de sortie, Ladite soupape 54e est sollicitee 

10 par un ressort discoidal 82 loge a 1 ' interieur de la chambre 
8, en prise constante avec le corps 54d du piston. 

Le fagonnage de la chambre 8, dans laquelle la region 
qentrale du piston 54 de petit diametre est soumise a la 
pression hydraulique intermediaire, autorise une diminution 

15 de la pression hydraulique regnant dans la chambre 53 d' am- 
plification de la course du systdme d' actionnement , nSces- 
saire pour solliciter ledit piston 54 vers le bas. Cela 
tient au fait que, en 1» absence de la chambre 8, la pression 
hydraulique intermedial re est exercge sur une plus grande 

20 superficie englobant les extrgmitSs supSrieures du corps 54d 
du piston, et de I'anneau 54b variateur de 1 ' amplification 
de la course ; toutefois, la presence de ladite chambre 8 
incite la pression hydraulique intermediaire a agir unique- 
ment sur une zone du piston 54 correspondant a une zone de 

25 section transversale d'une region de la soupape 54e coulis- 
sant a travers le fond du bloc cylindrique supSrieur B21. 
Cela permet une diminution de la precision lors du d6velop- 
pement de la pression hydraulique intermediaire requise. 

II va de soi que de nombreuses modifications peuvent 

30 €tre apportSes a I'injecteur de carburant d6crit et repre- 
sents, sans sortir du cadre de 1' invention. 
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-REVENDICATIONS- 

1. Injecteur de carburant cotnprenant une soupape (1) 
a pointeau ayant pour fonction d'ouvrir un ajutage de pulvS- 

5 risation (11) , afin de pulveriser du carburant, ladite sou- 
pape a pointeau 6tant soul'ev^e en fonction d'une difference- 
entre une premidre pression sollicitant ladite soupape en 
vue de fermer 1 'ajutage de pulverisation, et une seconde 
pression sollicitant ladite soupape en vue d'ouvrir ledit 

10 ajutage ; un systdme d'actionnement (51) excite par appli- 
cation d'une tension ; un premier piston hydraulicjue (52) 
anime d'un mouvetnent par ledit systeme d ^ actionnement , en 
fonction de la tension appliqu^e audit systeme (51) ; une 
chambre hydraulique (53) dans laquelle est engendree une 

15 pression hydraulique croissant d'une plage faible a une 
plage plus elevee, en transitant par une plage moyenne, en 
fonction du mouvement dudit premier piston hydraulique 

(52) ; une soupape (3) se deplagant d'une premiere position 
d' obturation k une seconde position d' obturation, en transi- 

20 tant par une position centrale d' obturation, pour modifier 
la difference entre les premidre et seconde pressions visant 
8l soulever ladite soupape (1) §l pointeau ; un second piston 
hydraulique (54) comportant un anneau (54b) faisant varier 
la zone soumise a une pression, et un corps (54a) de lon- 

25 gueur donnee, pouvant coulisser a travers ledit anneau va- 
riateur, ledit second piston hydraulique (54) presentant une 
surface soumise a une pression, sur laquelle s ' exerce la 
pression hydraulique regnant dans ladite chambre hydraulique 

(53) , et se mouvant a I'interieur d'une chambre (541) pour 
30 soulever ladite soupape de la preraiSre position d' obturation 

a la seconde position d 'obturation, en transitant par la po- 
sition centrale d' obturation ; et une butee (55) sur la- 
quelle 1' anneau variateur (54b) dudit second piston hy- 
draulique (54) coulisse dans ladite chambre (541) lors d'un 
.35 accroissement de la pression hydraulique regnant dans ladite 
chambre hydraulique, et centre laquelle il vient s'appliquer 
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pour autoriser uniquement un mouvement du corps (54a) dudit 
second piston hydraulique (54) , de maniere k modifier la 
surface dudit second piston (54) qui est soutnise a une pres- 
sion, pour la faire passer d'une premiere superficie k une 
seconde superficie plus petite que la premiere superficie, 
injecteur caract^ris^ par le fait que la pression hydrauli- 
que, engendr^e dans ladite chambre hydraulique dans la plage 
de pression inferieure, agit sur la premiere superficie de 
la surface dudit second piston hydraulique (54) qui est sou- 
mise a une pression, pour deplacer conj ointement I'anneau 
variateur (54b) et le corps (54a) , en vue de soulever ladite 
soupape (3) de la premiere position d' obturation vers la po- 
sition centrale d» obturation ; par le fait que la pression 
hydraulique, engendr^e dans ladite chambre hydraulique dans 
la plage de pression moyenne, met I'anneau variateur (54b) 
dudit second piston hydraulique (54) en prise constante avec 
ladite butee (55) , sans deplacer ledit corps (54a) , af in de 
maintenir ladite soupape (3) dans la position centrale d' ob- 
turation ; et par le fait que la pression hydraulique, en- 
gendrSe dans ladite chambre hydraulique dans la plage de 
pression sup6rieure, agit sur la seconde superficie de la 
surface dudit second piston hydraulique (54) qui est soumise 
Sl une pression, pour autoriser uniquement un mouvement du 
corps (54a) dudit piston, en vue de soulever ladite soupape 
de la position centrale d' obturation vers la seconde posi- 
tion d* obturation* 

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1, 
caracterisg par le fait que la but^e revSt la forme d'un 
6paulement (55) manage sur \ine paroi intSrieure de la cham- 
bre (541) logeant le piston, et sur lequel vient s'appliquer 
une extrSmitS de I'anneau (54b) faisant varier la zone sou- 
mise Si une pression* 

3. Injecteur de carburant selon la revendication 1, 
caractSrisS par le fait qu'il comprend en outre un organe 
(6) de verrouillage du souldvement, ayant pour objet de d^- 
finir une premiSre limite de soulevement jusqu'a laquelle la 
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soupape (1) a pointeau est soulevee lorsque la pression hy- 
draulique, regnant dans la chambre hydraulique dans la plage 
de pression moyenne, agit sur la premiere superficie de la 
surface du second piston hydraulique (54) qui est soumise k 
5 une pression, de manidre h maintenir la soupape (3) dans la 
position centrale d* obturation, pour placer ladite soupape 

(I) k pointeau dans une position de soulevement supSrieure 
dans laquelle une quant ite supSrieure de carburant est pul- 
vSrisee par 1' ajutage de pulverisation (11) ; et une seconde 

10 limite de souldveraent jusqu'a laquelle ladite soupape (1) a 
pointeau est soulevee lorsque la pression hydraulique, re- 
gnant dans ladite charnbre hydraulique dans la plage de pres- 
sion sup6rieure, agit sur la seconde superficie de la sur- 
face dudit second piston hydraulique (54) qui est soumise a 

15 une pression, pour deplacer ladite soupape (3) de la posi- 
tion centrale d' obturation a la seconde position d' obtura- 
tion, afin de placer ladite soupape (1) k pointeau dans \ine 
position de soul&vement moyenne entre la position de soulS- 
vement supfirieure et une position de soulSvement inf^rieure, 

20 dans laquelle ladite soupape (1) k pointeau obture integra- 
lement 1 'ajutage de pulverisation (11), pulverisant ainsi 
une plus petite quantity de carburant a partir dudit ajutage 

(II) . 

4. Injecteur de carburant selon la revendication 1, 
25 caracterise par le fait qu^il comprend en outre une seconde 
chambre hydraulique gagnant un conduit basse pression par 
1 ' interm^diaire d*un orifice basse pression qui est s61ecti- 
vement ferm€ et ouvert par la soupape, une premidre chambre 
de commande (2) menant k ladite seconde chambre hydraulique 
30 par 1 • intermSdiaire d'un premier orifice, une seconde cham- 
bre de commande (4) menant k ladite seconde chambre hydrau- 
lique par 1 • intermSdiaire d'un second orifice, et un organe 
(6) de verrouillage du soulevement ayant pour objet de defi- 
nir une premiSre limite de soulevement jusqu'a laquelle la 
35 soupape (1) a pointeau est soulevee lorsque la pression hy- 
draulique, regnant dans la chambre hydraulique dans la plage 
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de pression moyenne, agit sur la premiere superficie de la 
surface du second piston hydraulique (54) qui est soumise a 
une pression^ pour maintenir ladite soupape dans la position 
cent rale d • obturation, afin de placer ladite soupape (1) k 

5 point eau dans une position de souldvement super ieure dans 
laquelle une quantity supSrieure de carburant est pulveris6e 
par 1' ajutage de pulverisation (11), et une seconde limite 
de souldvement jusqu'a laquelle ladite soupape (1) & poin- 
teau est soulevee lorsque la pression hydraulique, rSgnant 

10 dans ladite chambre hydraulique dans la plage de pression 
superieure, agit sur la seconde superficie de la surface 
dudit second piston hydraulique (54) qui est soumise a une 
pression, pour d^placer ladite soupape de la position cen- 
trale d' obturation vers la seconde position d' obturation, en 

15 vue de placer ladite soupape (1) a point eau dans une posi- 
tion de soulevement moyenne entre la position de soulSvement 
supSrieure et une position de souldvement inf^rieure, dans 
laquelle ladite soupape k pointeau obture int^gralement 
1' ajutage de pulverisation (11), pulvSrisant ainsi une plus 

20 petite quant ite de carburant k partir dudit ajutage (11) ; 
et par le fait que, lorsque ladite soupape est placSe dans 
la premiSre position d' obturation, ladite soupape obture 
1' orifice basse pression, et ladite premiere chambre de com- 
mande (2) et ladite seconde chambre de commande (4) communi- 

25 quent avec ladite seconde chambre hydraulique de facpon telle 
que ladite premiere chambre de commande (2) engendre une 
pression hydraulique s'ajoutant a la premiere pression hy- 
draulique agissant sur ladite soupape (1) & pointeau, afin 
de placer ladite soupape a pointeau dans la position de sou- 

30 Idvement infgrieure, lorsque ladite soupape est plac6e dans 
la seconde position d' obturation, ladite soupape obture le 
second orifice de fagon telle que ladite premiere chambre de 
commande (2) detende la pression hydraulique ajoutSe k la 
premiere pression, et que ladite seconde chambre de commande 

35 (4) engendre une pression hydraulique agissant sur I'organe 
(6) de verrouillage du soulevement, afin d'etablir la se- 
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conde limite de soulevement , et, lorsque ladite spupape est 
plac^e dans la position centrale d ' obturation, ladite sou- 
pape instaure des communications par fluide entre 1' orifice 
basse press ion et les premier et second orifices, pour d6- 

5 tendre les pressions hydrauliques regnant dans lesdites pre- 
miere et seconde chambres de commande (2, 4), afin d'Stablir 
la premidre litnite de soulgvement. 

S. Injecteur de carburant selon la revendication 1, 
caractSrisS par le fait que le corps {54a) du second piston 

10 hydraulique (54) pr6sente une collerette (54c) avec laquelle 
une extr6mit6 de I'anneau variateur (54b) est mise en prise 
constant e alors meme que ledit second piston hydraulique 
(54) souleve la soupape de la premiere position d' obturation 
vers la position centrale d ' obturation, 

15 6. Injecteur de carburant selon la revendication 1, 

caract^risg par le fait qu'il comprend un outre un ressort 
(531) logg k I'intgrieur de ladite premidre chambre hydrau- 
lique (53), en vue de solliciter I'anneau variateur (54b) 
pour le mettre en prise constante avec le corps (54a) du se- 

20 cond piston hydraulique (54) • 




FIG. 1 



2824112 



z 




Tension appllguSe au plezo 




53 52 



FIG.S(b) 



FIG, 3(c) 




2824112 




F/G.4 



2824112 




OsJ C\J ^ 
CO CO ^ OU CO 





Tension appliqu§e au systdme d'actio'nnement . pi^zoSlectrique 



FIG. 6 



ART ANTERIEUR 



